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Resumo 
O niobio 6 um mineral estratdgico. Ele tem 
um importante papel como aditivo na produ^So de 
ayos de alta resistencia e baixa liga e de Ugas 
eapeciais. O Brasil desfruta de uma situa^Io de 
quase -monopolio na oferta do produto. Muitos 
poises coosideram-se altamente vulner^veis a 
possiveis aydes caitelizadas. Este trabalho anali&a o 
comportamento do mercado de nidbio. Argumenta -se 
que qualquer tentativa de ruplura do mercado 
afelarf a confian^a dos consumidores, no curto 
prazo. No longo prazo, o efeito de manipulafao da 
quantidade ofertada ou dos pre^os teria pouco 
efeito em decorrencia da competi9ao advinda de 
oferta substituta. O modelo de Curva de Demanda 
Quebrada ajusta-se perfeitamente a este mercado, 
parti oilarmente no que se refere ^ estabilidade de 
pre90s. 
Palavras-chave: mercado de niobio, coluntbium, 
oligopdlio, curva de demanda quebrada, ligas de 
0905 especiais, mineral eslrat^gico. 
Abstract 
Niobium is considered a strategic material. It 
plays an important role in special steel and steel 
alloy productian woddwide. Brazil has a quasi-mcnopob 
over niobium supply. Many industrialized countries 
consider themselves highly vulnerable to possible 
cartel actions. This paper analyses the behavior of 
niobium market. It is argued that any attempt to 
disrupt the market will affect the confidence of 
consumers in the short run. In the long ran, the 
effect of either restriction of supply or increase of 
price would be diluted due to competition coming 
from substitute supply. 
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strategic mineral. 
O out or i professor da FEA-USP, e pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do 
Estado de Sdo Paulo - IPT. 
(*) Meus agradecimentos ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo IPT, k 
Funda^do de Amparo k Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP e k Cleide Sanches Pinto. 
EST.ECON., SAO PAULO, V.21,NS2, P.223-239, MAIO-AGO. 1991 
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Introdugao 
Tendo sido descoberto em 1801 pelo qufmico ingles Charles Hatchett, o 
nidbio (ou columbium, como € conhecido intemacionalmente) s6 veio a ser uti- 
lizado industrialmente a partir de 1925, na siderurgia, como substituto parcial 
do tungst&iio, na fabricagSio de agos especiais. 
Nos anos 40, a Union Carbide Co., dos Estados Unidos, iniciou uma s6- 
rie de pesquisas visando a utiliza^o do nidbio em agos carbonos pianos. Os re- 
sultados mostraram que o nidbio possufa excelentes qualidades para aumentar a 
resistfincia do ago, superando produtos tradicionalmente utilizados para este 
fun: mangan^s, cromo e molibd6nio. No entanto, atd a ddcada de 50 a dissemi- 
nagao do uso do nidbio foi pequena. Seu alto custo era um dos fatores mais res- 
tritivos, pois ele era obtido como um subproduto do t&italo, proveniente de 
jazidas localizadas na Africa e na Asia. 
Em 1954, em Oka, na provfncia canadense de Quebec, foi descoberto um 
depdsito de pinocloro (columbita e pirocloro sao os principais minerais do Nid- 
bio), pela Molycorp Co. Sua viabilidade econdmica incentivou a produg^o e 
uma maior utilizagSio sideruigica do nidbio. Nova ampliagao da oferta ocorreu 
em 1958, com a descoberta da reserva de pirocloro em Araxd, Minas Gerais. A 
extens^o desta reserva a cdu aberto, o alto teor mineral e sua localizagao geo- 
gr^fica privilegiada viabilizaram a exploragao. Esta nova fonte de matdria-pri- 
ma possibilitou a disseminagao do nidbio em nfvel mundial, bem como o 
crescimento da industria ligada ao processamento do pirocloro. 
A maior resistencia e flexibilidade constatada pela adigSo do nidbio no 
ago carbono resultou na expans^o do seu uso em agos de alta resistdncia e baixa 
liga (high-strength low-alloy steels - HSLA) de extenso uso pela industria side- 
ruigica. Superligas de nidbio t6m uso nas industrias nucleares e aeroespacial. 
Ademais, o mineral tem uso potencial como supercondutor de eletricidade a 
baixas temperaturas. De uma forma geral, o nidbio d um produto com demanda 
crescente nos pafses industrializados, que dependem de importagdes de ferro- 
nidbio e dxido de nidbio do Brasil, concentrado de nidbio do Canada e Nigdria, 
e nidbio derivado da escdria do estanho da Thail&idia e Mal^sia. 
Os pafses desenvolvidos consideram-se altamente vulner^veis a possf- 
veis flutuagdes da oferta importada. Brasil e Canada representam 95% da pro- 
dug3o de nidbio, em nfvel mundial. Somente o Brasil responde por uma mddia 
de 80% da oferta global. Especialistas sugerem que os principais pafses consu- 
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midores devem adotar medidas preventivas contra possfveis disturbios de ofer- 
ta resultantes de ag5es cartelizadas dos principais produtores. 
Neste trabalho, argumenta-se que uma a^ao cartelizada traria beneffcios 
muito reduzidos, no curto prazo, e certamente seria inoperante, no longo prazo. 
O texto 6 dividido em tr6s partes, al&n desta introdi^ao. A primeira introduz as 
principais caracterfsticas do nidbio e de seu mercado: oferta, demanda e bens 
substitutos. A segunda parte apresenta um modelo que procura explicar o corn- 
portamento dos pregos de mercado num sistema de competi^ao imperfeita. Fi- 
nalmente, algumas conclusdes sao tra^adas com respeito as possibilidades e aos 
riscos resultantes de uma eventual agao cartelizada. 
1. Caracterfsticas de Mercado 
1.1. Usos Industrials Importantes(1) 
O nidbio d um elemento quimico com numero atdmico 41 e peso atdmi- 
co 92.91. Este produto tern alta temperatura de fusao (2,480° C) e baixa resis- 
tdncia a oxidagao, mas 6 muito resistente em meios qufmicos, sendo tambdm 
um bom condutor de calor e eletricidade. O nidbio tern a propriedade especial 
de supercondutividade a temperaturas cryogdnicas, o que pode abrir um enor- 
me campo de aplicagao industrial no futuro prdximo. 
O maior uso industrial do nidbio tern sido como aditivo na produgao de 
ago. Ele melhora a resistdncia a corrosao de agos inoxiddveis utilizados em pa- 
redes de fogo e equipamentos de pressao. A resistencia de agos pianos de car- 
bono tambdm pode ser significativamente melhorada com a adigao de pequeno 
volume de nidbio (menos de 0,1%). Esses agos de alta-resistdncia e baixa-liga 
(microligas conhecidas como HSLA) tdm aplicagdes multiplas em dutos para 
gds e dleo, estruturas de ago pesadas e inumeros componentes nas industrias de 
transportes e de equipamento bdlico. 
O nidbio 6 tambdm utilizado na produgao de superligas em combinagao 
com rtfquel, cobalto e ferro. O nidbio contido nestas superligas varia de acordo 
com o aplicativo desejado: componentes resistentes a altas temperaturas, equi- 
pamentos de combustao, nucleo de reatores nucleares, pegas de foguetes, com- 
ponentes de motores a g^s, partes de motores a jato, e muitos outros. A 
(1) Para uma descri^ao detalhada das propriedades do nidbio (defini^des, especifica96es etc.) e seus usos 
industriais, vide SUTTON & STIPP (1975) e CUNNINGHAM (1983,1985 e 1986). Veja, tambdm, as 
fontes de informa^o corrente nas Referencias Bibliogr&ficas. 
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aplicagSio de nidbio como metal ou ligas com base de nidbio 6 ainda muito pe- 
quena, destacando-se somente alguns materials para a construgao de reatores 
nucleares. Tambdm este 6 o caso de dxido de nidbio, principal forma mto met<i- 
lica do nidbio; ele 6 usado como um elemento intermedi&io na produ^ao de li- 
gas de alta pureza, a maioria das quais utilizada na fabricagao de instmmentos e 
componentes eletrdnicos. Pequenas quantidades de nidbio silo ainda usadas pa- 
ra a fabricag^o de ferramentas de corte. 
Muitos outros usos do nidbio podem ser visualizados para o futuro prd- 
ximo^2^ O desenvolvimento de novos agos especiais e superligas estd ocorren- 
do no presente. Supercondutores h base de nidbio sao objeto de importantes 
programas de P&D direcionados para a descoberta de novas formas de geragSo 
e transmissSo de energia; nesta aplicagSo, o nidbio nSo tern substituto conheci- 
do. E interessante observar que a maioria destes desenvolvimentos sSo promo- 
vidos pela empresa Ifder do mercado, a Companhia Brasileira de Metalurgia e 
Minera9ao - CBMM, que atua em Araxi, Minas Gerais. Aldm dos esfor90s nas 
dreas de extrag^o e mineragito, a empresa investe vultosos recursos na purifica- 
gSo, propriedades do metal e ligas, usos altemativos das HSLA's e superligas 
etc. 
1.2. Reservas 
Os principais minerais do nidbio s^o o pirocloro e a columbita-tantalita. 
Muitas definigdes de reserva e base de reserva destes minerais podem ser utili- 
zadas ^ Todas elas, no entanto, apontam para um nfvel de reserva capaz de 
suprir a demanda por pelo menos 300 anos (GOELLER & ZUCKER, 1984) ^ 
A mais interessante caracterfstica das reservas mundiais conhecidas 6 a sua alta 
concentragao geogrdfica. De acordo com a Tabela 1, do total de 4.125.103 tone- 
ladas economicamente explor^veis (reservas), 3.220.103 toneladas estao loeali- 
zadas no Brasil. Excluindo a Uniao Sovidtica, o Canada tern a segunda maior 
reserva. E importante salientar que as reservas brasileiras nao sao somente as 
maiores, mas tambdm sSo exploradas em minas a cdu aberto e o conteudo de 
(2) O futuro industrial do nidbio € analisado por LEITE et.al. (1988). 
(3) Veja a introduce de Mineral Facts and Problems, Edi9ao de 1988, para uma descri9ao dos criterios 
classificatorios de recursos e reservas minerais. Base de reserva € o recurso mineral demonstrado no 
local de sua existencia. Reserva e a parle da base de reserva que pode ser economicamente explorada. 
(4) Existem muitas estimativas a respeito. Todas elas apontam para uma ofeita quase que ilimitada do 
recurso mineral. 
226 E9t. aeon., SAo Paulo, 21(2):223-239, maio-ago. 1991 
Milton Campanario 
ni6bio atinge uma m6dia de 2%, enquanto no Canadd este indicador chega a 
0,7% em minas profundas. 
TABELA1 
RESERVAS E BASE DE RESERVA DE NI6BIO 
(1000 ton. de Nidbio Contido) 
Reserva^ Base Res0rva(2) 
America do Norte 
Canada 122,47 3,0% 317.52 6,3% 
America do Sul 
Brasil 3.220,56 78,1% 3.628,80 71,9% 
Europa 
Uniao Sovtetica 680,40 16,5% 987,20 18,0% 
Africa 
Nigeria 63,50 1.5% 90,72 1,8% 
Zaire 31,75 0.8% 90,72 1,8% 
TOTAL 95.25 2,3% 181,44 3.6% 
Asia 
Mal^isia 0,91 0,0% 1,36 0,0% 
Tailandia 5.44 0.1% 7,26 0,1% 
TOTAL 6,35 0.2% 8,62 0,2% 
Total Mundial (Arrecadado) 4.125.03 100,0% 5.043,58 100,0% 
Notas: (1) Extrafdo de CUNNINGHAM (1985) 
(2) Base de Reserva inclui recursos demonstrados que sao presentemente 
econdmicos (reserva), marginalmente econdmicos (reservas marginals) e 
subecondmicos (recursos subecondmicos). 
Fonte: Minerals Yearbook, v£rios anos. 
1.3. Oferta e Demanda 
A Tabela 2 apresenta os maiores produtores mundiais para o perfodo de 
1981-1986. Brasil, Canadd e Nigeria t&n sido os principals produtores. Juntos 
representam 95% da oferta no Smbito dos palses capitalistas. Apesar de varia- 
^des cfclicas, a tendencia verificada 6 de um mercado crescente. AFigura 1 de- 
monstra, tamb6n, que as flutua^des na demanda global sSo acompanhadas de 
flutua^des mais que proporcionais da participagSio das vendas da CBMM. De 
fato, esta firma tern tido a capacidade de "regular" o mercado devido suas 
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excepcionais condi^Oes de opera^ao. Outros produtores, particularmente a Nio- 
bec Inc., do Canada, operam perto de sua capacidade maxima e aparentemente 
nao tern flexibilidade de ajuste as flutuagdes de mercado. 
TABELA2 
PRODUgAO MONDIAL DE Nl6BIO PGR PAIS 
(Toneladas de Concentrado) 
Pafs 1981 1982 1983 1984 1985 1986 
Australia; Columbita-Tantalita 264 116 117 154 159 88 
Brasil; Columbita-Tantalita 299 201 264 170 181 181 
Pirocloro 29886 19593 16827 30087 32001 29901 
Canada: Pirocloro 4100 4763 3039 4400 4994 5216 
Tantalita 290 268 
Mal^sia: Columbita-Tantalita 23 7 67 45 88 75 
Mozambique: Microlite 49 29 23 10 6 6 
Tantaiite 34 22 14 7 4 4 
Namibia: Tantalite 11 9 3 7 5 5 
Nigeria: Columbita 377 180 87 120 100 14 
Tantalita 2 1 1 1 1 
Portugal: Tantalita 9 6 3 3 2 
Rhuanda: Columbita-Tantalita 57 62 50 52 28 
Africa Sul; Columbita-Tantalita 4 10 0.5 0.5 
Espanha: Tantalita 59 54 47 32 18 12 
TaiiAndia: Columbita-Tantalita 49 39 549 477 432 122 
EstUnidos: Columbita-Tantalita 
Zaire: Columbita-Tantalita 80 60 51 100 185 120 
Zimbabwe: Columbita-Tantalita 50 36 2 59 40 33 
TOTAL 35643 25456 21144.5 35724.5 38236 35777 
Fonte: Minerals Yearbook, varies anos. 
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E tamWm importante observar que a introdugiio da MineragSio Cataiao 
de Goids S.A., em 1976, causou uma rdpida queda das vendas da CBMM, 
em 1977. Atualmente, as duas empresas brasileiras respondem por cerca de 
80% da oferta mundial de nidbio. 
A Tabela 3 apresenta o padr3o de demanda de nidbio nos Estados Unidos 
e sua evolu^o no perfodo 1980-1986 ^ Cerca de 80% do total de nidbio con- 
sumido encontra-se na forma de ferro-nidbio para a produ^o de ago. A fabrica- 
5^0 de superligas, ligas e outros materiais respondem pelos restantes 20%. Se 
for considerado o uso final do nidbio, cerca de 37% vSo para a construgao civil 
(grandes estruturas de a^o), 24% para a industria de transporte, 18% para dutos 
de dleo e g^s, 14% para m^quinas e 7% para usos os mais variados 
(CUNNINGHAM, 1985). 
TABELA 3 
CONSUMO DE NI6BIO POR USO FINAL NOS ESTADOS UNIDOS 
 (Toneladas de Nidbio Contido)  
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 
- A90 
Carbono 704 1,053 516 697 664 780 633 
Inoxiddvel 374 270 204 300 431 424 364 
Full-alloy (1) (1) (1) (1) (1) d) (1) 
HSLA 1,001 1,083 640 612 768 933 778 
Equipamento EI6trico (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 
Maquin^rio (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 
Outros 3 1 3 11 13 13 22 
- Supaiiigas 855 409 294 425 563 546 457 
• Outras Ligas 10 13 8 11 9 10 9 
- Uso Variado 2 3 2 2 1 3 
Total 2.949 2,832 1,667 1.958 2,449 2,706 2,266 
Participagao Relativa (%) 
-Ago 
Carbono 23.87 37.18 30.95 30.49 27.11 28.82 27.93 
lnoxid£vel 12.68 9.53 12.24 15.32 17.60 15.67 16.06 
Full-alloy (1) (1) (D (1) (1) (1) (1) 
HSU 33.94 38.24 38.39 31.26 31.36 34.48 34.33 
Equipamento El^trico (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 
Maquin^rio (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 
Outros 0.10 0.04 0.18 0.56 0.53 0.48 0.97 
- Supertigas 28.99 14.44 17.64 21.71 22.99 20.18 20.17 
• Outras Ligas 0.34 0.46 0.48 0.56 0.37 0.37 0.40 
- Uso Variado 0.07 0.11 0.12 0.10 0.04 0.13 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
hotas: (1) Pequenos montantes, inclufdo em HSLA. 
(2) Ndo especificado. inclufdo am Outros. 
ronte: Minerals Yearbook, 1980 -1986 
(5) O padrSo de demanda do resto do mundo 6 muito semelhante ao dos Estados Unidos qtie, hoje, 
representa 25% do total mundial. A falta de informa^ao mais precisa e detalhada sobre outros pafses 
levou o autor a considerar somente o portfdlio de consume norte-americano. 
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O ni6bio contido na fabrica^ao de a^os HSLA 6 menos de 0,1%; no caso 
de agos inoxidaveis este numero 6 de 0,8%. A produgSo de superligas demanda 
de 1% a 5% do nidbio, dependendo da especificagao tecnoldgica requerida. Co- 
mo resultado, para a grande maioria dos usos, o peso do nidbio nos custos de 
produgao finals 6 muito pequeno (EPT, 1984). 
1.4. Bens Substitutos e Pregos 
Em termos tecnoldgicos, elementos como vanadio, titanio e molibd&iio 
sSo substitutos do nidbio como aditivo de liga na produgao de HSLA e outros 
agos especiais. Esta substituigao pode ser parcial ou completa, dependendo do 
tipo de ago em questao. Substitutos podem tambdm ser encontrados nos casos 
de ligas e superligas. No entanto, para os usos mais correntes de agos especiais 
baseados no nidbio como aditivo, a substituigao nao 6 custo-eficiente: o nidbio 
garante alto desempenho tdcnico a custos relativamente baixos ^ 
Outra grande vantagem econdmica do nidbio 6 a estabilidade de pregos 
no tempo. A Tabela 4 indica os pregos de nidbio e seus substitutos para o pe- 
rfodo de 1975-1988. O prego do padrao mddio de ferronidbio 6 mais estavel do 
que aqueles relativos a ferrovanadio, ferromolibdenio e ferrotitanio. Ademais, 
€ interessante destacar que as diferengas de prego no nfvel regional, entre Esta- 
dos Unidos e Europa, 6 insignificante para o caso do nidbio. 
TABELA 4 
RELACAO PREgO-TEMPO DE Nl6BIO E BENS SUBSTITUTOS 
 (1988 US$/Kg Metal Contido)  
FeNb FeV FeMo FeTi 
Ano 
Europa EUA Europa EUA Europa EUA Europa EUA 
1975 8.57 8.41 11.24 - 7.67 - 
1976 9.50 9.96 11.79 8.48 2.43 
1977 10.34 10.86 12.35 9.77 2.92 
1978 10.73 11.30 13.06 14.24 20.66 13.26 2.45 
1979 11.28 11.63 13.75 14.11 19.56 52.63 6.80 
1980 13.08 13.49 16.05 15.54 19.19 22.72 5.28 
1981 13.50 13.70 15.05 17.08 19.75 22.22 3.45 
1982 13.46 13.40 11.32 15.12 15.60 12.21 2.41 
1983 12.53 13.10 10.82 11.43 11.97 10.14 2.13 
1984 12.15 12.86 12.05 13.37 9.25 9.23 2.41 
1985 11.70 12.48 11.01 12.29 8.55 8.63 3.25 
1986 11.64 12.48 12.86 13.62 7.83 7.72 2.77 
1987 11.55 12.48 13.76 14.05 7.83 8.36 3.02 
1988 12.03 12.48 15.30 15.32 8.50 8.93 3.75 
Fonte: BARROS (1988). 
(6) Veja as fontes de inforrnafao corrcnte nas Referencias Bibliograficas, particulaimente os capftulos 
especificos sobrc nidbio e seus substitutos no Mineral Facts and Problems, editado anualmente. 
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1.5. Questoes Estrat^gicas 
Quase todo o nidbio produzido no mundo ocidental vem de minas locali- 
zadas no Brasil e Canadl A empresa Ifder, CBMM, controla at6 cerca de 70% 
da oferta mundial. Presentemente, esta empresa tem condigdes tdcnicas e ope- 
racionais de produzir mlo somente o ferronidbio, mas as formas mais sofistica- 
das do mineral: dxido de nidbio, ferronidbio puro e nidbio metdlico. Decorrente 
desta posi^ao privilegiada da CBMM, argumenta-se, com propriedade, que a 
oferta de mercado depende, em grande medida, da estratdgia empresarial desta 
firma (CUNNINGHAM, 1985). 
Nos Estados Unidos, o nidbio 6 considerado mineral estratdgico. Os moti- 
vos est^o relacionados com a sua presenga na fabricagSo de material bdlico, reato- 
res nucleares e equipamentos de transporte. Como resultado, a General Services 
Administration - GSA do Govemo dos Estados Unidos inclui v^rias formas do 
nidbio no National Defense Stockpile. Em decorrencia desta situagSo, muitos ana- 
listas extemalizam pneocupagdes estratdgicas sobre os riscos inerentes ao fluxo de 
oferta do nidbio: Sutton e Stipp (1975); Cunningham (1985); Radetzki (1984); 
Leite et. al. (1988), entre outros. A seguir sei4 demonstrado que a oiganizagSio e o 
comportamento do mercado de nidbio Mo permitem a formulagSio de agdes carte- 
lizadas que tragam beneffcios & empresa lider. 
2. Modelo de Organizagao de Mercado 
Quatro caracterfsticas Msicas do mercado de nidbio merecem ser desta- 
cadas: grande concentragSo de oferta; estabilidade de pregos; crescente deman- 
da mundial; e possfvel oferta substituta. O mercado pode ser caracterizado 
como oligopdlio concentrado, onde a empresa lider detdm 70% do mercado, 
em condigdes tdcnicas de tomar o mercado urn monopdlio. A demanda 6 es- 
palhada no mundo industrializado e tende a diversificar-se. Na falta de infor- 
magdes especfficas sobre importantes indicadores como custos de produg^o e 
elasticidade-prego, algumas hipdteses de trabalho tem que ser desenvolvidas. 
2.1. Hipdteses sobre a Demanda 
Infelizmente, nao existe uma teoria satisfatdria sobre produgao e pregos 
em mercados oligopdlicos. Em mercados competitivos, os pregos dependem 
fortemente do comportamento de consumidores e produtores; quando a deman- 
da e as curvas de custo encontram-se, pregos e quantidades de equilfbrio podem 
ser determinados. No entanto, num mercado com poucos ofertantes, as ativida- 
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des de cada um s3o importantes para os demais. 0 ofertante individual 6 cons- 
ciente disso e, ao mudar seu preyo, produ^ao e outras vari3veis sob seu contro- 
le, deve considerar as rea^des de outros vendedores. Isso afeta as condi^des de 
demanda com que cada firma se defronta. Assim, o comportamento de prc^os 
do nidbio precisa ser analisado cuidadosamente, particularmente devido 3 sua 
classificagao como mineral estratdgico. 
Os pre^os do nidbio tdm pennanecido constante por um longo perfodo 
de tempo. Esta rigidez de pregos 6 comumente identificada em mercados oligo- 
pdlicos. Uma implica^So direta deste comportamento 6 que pre^os rfgidos sao 
resistentes a mudangas na demanda e nos custos de produ^ao. Naturalmente, 
nao existem fortes razdes, do ponto de vista da otimizafao de lucres da empre- 
sa, para mudan^a de prc^os como rea^ao a qualquer pequena altera9ao de de- 
manda ou de custos. No entanto, esta constSncia de pre^os precisa ser 
distinguida de rigidez. A falta de movimento nos pre^os de nidbio, quando mu- 
dan9as signiflcativas ocorrem com a demanda (ou em custos), confoime de- 
monstra a Figura 1, sugere que este d um tfpico caso de rigidez de pre90. 
Talvez a melhor explica9ao para a rigidez de pre90s sob mercados oligo- 
pdlicos 6 dada pelo modelo de Curva de Demanda Quebrada (Kinked Demand 
Curve) ^ Segundo Reid (1981, cap. 1), este modelo pode ser considerado um 
caso particular da teoria de oligopdlio. Assim, procura-se formular argumentos 
que expliquem a falta de altera95es significativas no movimento de pre90s. A 
atitude tfpica da empresa Ifder descreve um padrao onde seu comportamento 6 
baseado numa estimativa de como os seus rivais, incluindo at produtores de 
bens substitutes, irao se comportar no futuro. 
Para analisar as possfveis atitudes dos concorrentes da CBMM, toma-se 
necessario distinguir entre o que se poderia designar como Mercado de Nidbio 
Especlflco (Specific Niobium Market - SNM) e o Mercado de Nidbio Geral 
(General Niobium Market - GNM). 0 SNM inclui somente os produtores de 
nidbio. O GNM leva em considera9ao nao somente os produtores de nidbio, 
mas tambdm os ofertantes de bens substitutes como titSnio, molibd6nio e vantidio. 
(7) O conceito de Curva de Demanda Quebrada foi originalmente desenvolvido por SWEEZY (1939). 
possfvel argumentar que o modelo n3o demonstra como a rigidez de pi^o 6 estabelecida. Nosso 
argumento 6 de que este instmmento tedrico nos pcrmite visualizar os limites do movimento de 
pre?os. O pre90 de mercado \ri ser fixado entre estes limites, levando em considerado as 
especificidades do mercado em questao. Veja, tamb&n, os trabalhos de REID (1981 cap. 1) e de 
HITCH (1939). 
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Como visto, o ni6bio € classificado como mineral eslratdgico porque est^ 
relacionado com o sistema de defesa norte-americano e sua oferta est^ forte- 
mente concentrada nas mHos da CBMM. Considerando somente o Smbito do 
SNM, o nidbio 6 urn material cntico do ponto de vista dos principais consumi- 
dores intemacionais. No entanto, o seu cardter estratdgico n^io deve ser analisa- 
do em termos absolutos (SNM), mas tern que levar em consideragao a 
substitutibilidade do produto (GNM) De fato, o produto d estratdgico por- 
que seu uso € custo-eficiente. No entanto, para grande parte dos usos industrials 
estabelecidos, existem alguns substitutos. Esta possibilidade tdcnica de substi- 
tuigao implica uma relativizagao da import^ncia estratdgica do nidbio e repre- 
senta uma barreira concreta para qualquer tentativa de aumento de seus pregos. 
Se a oferta brasileira fosse manipulada ou os pregos do produto aumen- 
tassem rapidamente, os pafses industrializados teriam como primeira altemati- 
va buscar apoio de outros produtores do SNM, isto d, ofertantes canadenses e, 
em menor escala, nigerianos. Em ambos os casos, a produgao seria realizada 
perto da plena capacidade e a custos relativamente maiores. Como nao existe 
capacidade ociosa fora do Brasil, a elasticidade-prego da oferta altemativa d 
muito pequena no curto prazo. No longo prazo, esta elasticidade tende a crescer ^ 
Ajustes de oferta de nidbio devem ser considerados como processos demora- 
dos, envolvendo perfodos de atd 8 anos, que representa o tempo necessario para 
a implantagSo de projetos neste segmento produtivo. Obviamente, estes proje- 
tos de incremento da produgao de nidbio teriam que concorrer com a oferta de 
bens substitutos ja existentes: vanadio, molibdenio e titiinio. 
A segunda altemativa para enfrentar disturbios de oferta e/ou pregos de 
nidbio d exatamente a utilizagao de bens substitutos no ambito do GNM. A de- 
manda de nidbio tem dois segmentos diferentes: Dg (geral) e Ds (especffica). A 
Figura 2 mostra a curva de demanda quebrada. A quebra 6 dada em Ps, o prego 
(8) A substitui^ao, no ambito do GNM, i um assunto complex©. Em teimos gerais, o aumento de prefo de 
um bem aumenta a demanda por seus substitutos e diminui a demanda por seus complementos. Isso 6 
o que aprendemos a parti r do conceito de elasticidade cruzada. O problema € que muitos substitutos 
do niobto sao lam bem complementos, particularmente na produto de ligas e superligas. Para 
simplificar, pode-se assumir que o efeito liquid© sobre a demanda de substitutos 6 positiva. A andlise 
sera feita com base nos valores da elasticidade pre^o da demanda de niobio e da elasticidade pre^o da 
oferta substituta. 
(9) O aumento na oferta altemativa de nidbio (Canada e Nigeria) depende da existencia de reservas. li 
tambdm possi'vel que outras fontes de niobio se tomem economicamente viaveis com o aumento de 
pre^o. De qualquer forma, o valor da elasticidade pre^o da oferta altemativa e alto, no longo prazo. 
Este e o argumento de CONELLY & PERLMAN (1975). 
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Ps, ent^o a oferta substituta pode sernSo s6 custo-eficiente, mas tamb6m estrategi- 
camente interessante. No segment© Dg, a demanda 6 el^stica desde que exista ca- 
pacidade ociosa no GNM. Evid&icias empfricas disponfveis permitem ai^umentar 
que a elasticidade da oferta substituta 6 muito grande Quanto maior for a elas- 
ticidade, mais prdxima se toma a competigao de substitutes e mais inteligente 6 a 
polftica de nao provocar aumento de pre^os. A firma Ifder pondera que suas perdas 
em vendas pelo aumento de prefos seria grande e, conseqiientemente, sua receita 
total e seus lucros cairiam. Ademais, mas nSo menos importante, acima de Ps o 
nidbio toma-se um produto pouco confixvel aos olhos dos consumidores. 
FIGURA 2 








Ps: Prego de Bens Substitutes 
Pn: Prego de mercado do Nidbio 
Pc: Prego de ProdugSo dos Piores Produtores 
P1: Prego de ProdugSo do Produtor Lfder 
Ds: Demanda do Mercado Geral 
MRg: Receita Marginal do Mercado Geral 
MRs: Receita Marainal do Mercado Especffico 
TUCc: Gusto Unitario Total dos Piores Produtores 
TUC1: Gusto Unitario Total do Produtor Lfder 
Xn: Produgdo do Mercado 
X1: Produgao Minima do Llder 
Xc: Produgao Minima dos Piores Produtores 
Abaixo de Ps, o segmento Ds 6 muito menos eldstico porque o nidbio 
toma-se custo-eficiente; a pregos abaixo dos atuais nfveis de pre^o (Pn), a 
curva Ds 6 ineldstica. Este comportamento pode ser observado pela anilise do 
formato da curva de receitas marginais (MR), a qual toma-se negativa quando 
os pregos sao inferiores aos pregos de produgao, conforme ilustra a Figura 2. 
(10) As reservas de produtos substitutes sao extensas e geopoliticamente bem distribuldas. Aqui 
assume-se, tamWm, que a elasticidade-prego da oferta substituta i alta, no longo prazo (Veja nota 9). 
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os pregos s&o inferiores aos pregos de produgao, conforme ilustra a Figura 2. 
Pregos de produgao Pl sao aqui definidos como mark-ups constantes mfnimos 
estabelecidos sobre o custo total unitdrio do melhor produtor (veja segSk) 2.2.). 
A curva MR tem um segmento pontilhado, designado "hiato na receita 
marginal" Este hiato decorre da mudanga abrupta na elasticidade da curva de 
demanda. O segmento negativo da curva MR poderia ser alcangado se a empre- 
sa Ifder (melhor produtor) acreditar que uma redugao de prego abaixo de Pl 
obrigar^ os produtores rivais a abaixarem os seus pregos no mercado. Natural- 
mente, esta 6 uma simples possibilidade tedrica. A CBMM estabelece uma lide- 
ranga de prego baseada nos seus custos relativamente menores, maior 
capacidade e escala produtivas e comportamento agregado (integragSo verti- 
cal). Pregos inferiores aos pregos de produgao da oferta altemativa (Pc) impli- 
cam uma estratdgia de dumping que poderia levar a uma situagSo de 
monopdlio. Uma vez mais, a confiabilidade do nidbio seria julgada pelos 
consumidores. 
✓ 
E interessante observar que o consume de nidbio tem crescido a taxas 
maiores que a produgao/consumo mundial de ago (IPX, 1984). Isso significa 
que o mercado de nidbio ainda esta em formagao. Confiabilidade 6 uma ques- 
tao crucial em tais circunstancias. Estratdgias de dumping sao extremamente 
perigosas e poderiam prejudicar os deslocamentos positives na curva de de- 
manda no futuro prdximo. 
2.2. Hipdtese Sobre a Oferta 
Em situagdes como a do mercado de nidbio, a formagao de prego d fre- 
qlientemente realizada atravds da adigao de margens percentuais, ou mark-ups, 
aos custos. E claro que o limite superior destas margens d Ps. O limite inferior 
depende basicamente da estrutura de custos dos vdrios produtores. 
Dois aspectos da estrutura de custos da produgao do nidbio merecem 
atengao. Primeiro, existe uma grande diferenciagao de custos entre os princi- 
pais produtores. A CBMM opera com uma grande vantagem comparativa 
decorrente da melhor qualidade da matdria-prima (nidbio contido no pirocloro) 
e da facilidade de mineragSo a cdu aberto. Como d conhecido, os coeficientes 
tdcnicos da produgSo dependem grandemente de como o mineral d encontrado 
in natura. Segundo, as curvas de custo marginal sao relativamente horizontais 
sobre um amplo espectro da capacidade produtiva. De fato, muitas industrias mi- 
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nerais possuem tal caracterfstica. O argumento 6 que qualquer aumento/dimi- 
nuig^o da produ^ao implica uma maior/menor utilizagao dos equipamentos e 
instala^des e nao o seu melhor/^ior uso Isso significa que o custo variavel 
mddio 6 constante e que o custo marginal 6 coincidente: uma unidade a mais 
produzida tern o mesmo custo variavel mddio e, portanto, o mesmo custo maiginal. 
Na Figura 2, Pl reflete o custo de produ^ao total por unidade de produto 
do melhor produtor (TUCb) mais uma margem mfnima constante (mark-up). 
No diagrama, se a produ^ao € menor que Xl, entao os custos sao maiores por- 
que, neste segmento, a opera^ao esta sujeita a retomos decrescentes de escala. 
O segmento horizontal da curva indica que o custo mfnimo 6 o mesmo, inde- 
(n\ 
pendentemente da escalav Pc ^ o prego de produgao de outros produtores de 
nidbio; a curva TUCc tern o mesmo formato que a curva TUCb, embora em pa- 
tamares superiores. Pc indica o pre90 mthimo economicamente viavel para 
manter os piores produtores em atividade. Assim, Pn d o pre^o de mercado, fi- 
xado ligeiramente inferior a Ps mas superior a Pc de forma tal que nem os pro- 
dutos altemativos se tomem viaveis ou os piores produtores de nidbio sejam 
exclufdos do mercado. A produ^So Xn d a quantidade demandada. 
Deve-se destacar que qualquer movimento de custo no segmento pontua- 
do da curva MR nSo se faz traduzir por alteragdes de prego ou de produto. No 
caso em questao, os pregos tambdm nao se alteram com eventuais deslocamen- 
tos da curva de demanda. Esta d a racionalidade da rigidez de pregos no Mode- 
lo da Curva de Demanda Quebrada. 
3. A^ao Cartelizada 
3.1. Condi^des Necess^rias 
Um cartel pode ser defmido como urn acordo explicito, entre produtores 
independentes, sobre pre^os, produgSo e outras matdrias de interesse comum 
tais como divisSo de mercado, estratdgias mercadoldgicas etc. Na prdtica, qual- 
(11) Os equipamentos e insumos variiveis podem ser combinados em propor96es constantes ou variadas. 
Se as proporfoes sSo variadas, ent3o a curva de custo m£dio tern a forma de U. Se o produto e o custo 
variavel total aumenta na mesma proporyao que os insumos vari£veis, a curva tern forma de L. IPT 
(1984) tern demonstrado que para uma larga varia^ao de produto, o custo marginal i quase constante. 
(12) Assume-se que o pre90 domestico brasileiro do niobio reflete o pre9o de produto (Pl). Este pre9o i 
constante (veja nota 11) e gira em tomo de US$2,5, isto €, bem abaixo dos mveis intemacionais de 
pre?© (PN). 
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quer medida cartelizada 6 tomada com a finalidade ultima de incrementar os lu- 
cres de loda a industria. 
Em termos tedricos, segundo Radetzki (1984), a possibilidade de agdes 
cartelizadas vao crescer ^ medida que: (a) maior seja a concentra^ao da oferta 
(em termos geopolfticos ou simplesmente de mercado); (b) menor seja o valor 
da elasticidade-pre^o da demanda de nidbio; e (c) menor seja o valor da elasti- 
cidade-prego da oferta substituta. O primeiro fator sustenta que, no caso do nid- 
bio, estratdgias de agSo cartelizadas sao potencialmente possfveis. De fato, 
desde que o Brasil tern uma posigao dominante em termos de reservas, uma ati- 
tude possfvel 6 a formagao de um cartel nacional. No entanto, 6 vital salientar 
que o argumento d vaiido no Smbito do SNM, mas nao no contexto do GNM. 
O valor da elasticidade-prego da demanda depende do prego de mercado 
considerado. Se os pregos sao muito altos, a demanda toma-se eiastica, causan- 
do competigao de bens substitutos. A medida que nao existe capacidade ociosa 
para a oferta substituta, o valor da sua elasticidade-prego 6 alta. Ademais, se os 
pregos do nidbio sao altos, os substitutos tomam-se custo-eficientes e estrategi- 
camente importantes. No outro extremo, se os pregos sao muito baixos, a de- 
manda toma-se ineiastica. O perigo aqui 6 expulsar os produtores menos 
eficientes. Neste caso, o mercado tenderia a uma situagao de quase-monopdlio. 
O nidbio perderia a confiabilidade hoje depositada pelos mais importantes con- 
sumidores. 
3.2. Comportamento da Empresa Lider 
A CBMM tern todas as condigdes de monopolizar o mercado. No entan- 
to, a evidencia empfrica mostra um mercado em expansao constante e com es- 
tabilidade de pregos. Oferta segura e prego est^vel sao resultados racionais da 
estratdgia empresarial da CBMM. No curto prazo, qualquer disturbio de pregos 
ou do fluxo de oferta afetaria a confianga dos consumidores mais importantes, 
particularmente dos Estados Unidos que considera o nidbio um material crftico. 
No longo prazo, a oferta substituta pode tomar-se custo-eficiente e estrategica- 
mente interessante caso a confianga no nidbio seja perdida. A medida que o 
mercado de nidbio ainda est^ em consolidagao, sua expansao depende da forma 
como os consumidores julgam os riscos de sua utilizagao em novos campos 
tecnologicamente estratdgicos. Pregos estdveis e fluxos de oferta sem intemip- 
gdes reduzem estes riscos. 
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Outros tr6s fatores auxiliam a CBMM a reduzir tais riscos. Primeiro, esta 
empresa figura como uma joint-venture de capital brasileiro (52%) e norte- 
americano (48%). Esta situafflo, por vezes contestada pela mfdia brasileira, for- 
nece uma boa imagem extema para a empresa. Segundo, um sistema de 
distribui(2lo descentralizado e controlado por empresas localizadas nos pafses 
consumidores dilui a imagem de uma dnica empresa liderando o mercado. Ter- 
ceiro, e talvez mais importante, a CBMM sempre evitou uma estrat^gia de 
dumping de modo a preservar outros produtores estrangeiros, Hste 6 tambdm o 
caso das empresas canadense e nigeriana. 
3.3. Conclusoes 
Resumindo os resultados da anilise anterior, 6 possfvel concluir que, 
apesar do seu cardter crftico, o nidbio se constitui em um material estrategica- 
mente conMvel. As implicajdes desta conclusao, em termos de polftica mine- 
ral, sao muito diferentes daquelas sugeridas pelos especialistas dos pafses 
industrializados. De um lado, o desenvolvimento tecnoldgico de produtos alter- 
nativos. visando reduzir a import4ncia erftica do nidbio, 6 uma atividade de alto 
risco c de longa matura^ao; de outro lado, a polftica de estoques estratdgicos 
deve ser vista como uma solu^ao de curto prazo contra uma eventual escassez 
de mercado. Ambas atitudes sao custosas e sd introduzem poucos elementos 
eficazes de instabilidade no mercado de nidbio em nfvel mundial. 
Uma conclusao no piano tedrico tambdm merece ser considerada. O mo- 
delo da Curva de Demanda Quebrada, embora concebido na ddcada de 30, 
mostrou-se um instrumento util para entender a racionalidade existente por tr^s 
do comportamento de pregos do nidbio. Como apontado anteriormente (veja 
especificamente a nota 7), o modelo nos fomece parSmetros tedricos para iden- 
tificar os limites inferiores e superiores entre os quais o prefo de mercado po- 
deria flutuar. A sua rigidez decorre exatamente das posijdes estratdgicas 
adotadas pela empresa Ifder, o que poderia ser diferente se outro tipo de oligo- 
pdlio estivesse em questao. A modelagem completa, em termos empfricos, nao 
pode ser desenvolvida devido b falta de dados confUveis sobre a estrutura de 
custos de produfSo dos principais produtores. De qualquer maneira, acredita-se 
que as conclusdes pr&icas alcangadas sao coerentes com as premissas tedricas 
do modelo. 
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